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Abstract of DE1 9921 951 

The two baseplates (1,3) of the pump are 
joined by connecting element (2) and a piezo- 
actuator (5) arranged in the element (2) axis 
as joined at one end to the baseplate (1 ) and 
otherwise to a piston (7). The piston moves 
axially in the connecting element (2) in strokes 
controlled by the piezo-actuator (5). Pressure 
space (10) connects (13) via non-return valve 
(1 1 ) to a low pressure valve and to a high 
pressure valve via a connection (14) closed by 
a non-return valve (12). A seal (9) fixed round 
the axis at one end of the piston (7) is so pre- 
tensioned in dead center between piston and 
baseplate (3) that the piston endface, seal (9) 
and plate (3) form the pressure space (10). A 
seal spaced from the connecting element also 
forms a pressure space. Several seals can be 
used, spaced from the element (2) to make up 
separate pressure spaces, the seals arranged 
concentrically alongside one another. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Piezobetatigte Kolbenpumpe 

© Die Erfindung betrifft eine piezobetatigte Kolbenpum- 
pe, welche umfaSt: 

eine erste Grundplatte (1) und eine zweite Grundplatte (3), 
die durch ein Verbindungselement (2) miteinander ver- 
bunden sind, 

einen Piezoaktor (5) in der Langsachse des Verbindungs- 
elementes (2), dessen erstes Ende mit der ersten Grund- 
platte (1) und dessen zweites Ende mit einem Kolben (7) 
verbunden ist, einen Druckraum (10), der wenigstens ei- 
nen durch ein Ruckschlagventil (11) sperrbaren Anschlufc 
(13) zu einem Niederdruckteil und wenigstens einen 
durch ein Ruckschlagventil (12) sperrbaren Anschlufc (14) 
zum Hochdruckteil aufweist, 

wobei der Kolben (7) im Verbindungselement (2) axial 
verschiebbar gelagert ist und die Kolbenhube durch eine 
Ansteuerung des Piezoaktors erzeugt werden, 
wobei der Kolben (7) stirnseitig wenigstens ein um die 
Langsachse verlaufendes fixiertes Dichtelement (9) auf- 
weist, das im Totpunkt I zwischen Kolben (7) und zweiter 
Grundplatte (3) vorgespannt ist, so dafc die Stirnflache 
des Kolbens (7), das Dichtelement (9) sowie die an dem 
Dichtelement (9) anliegende Seite der zweiten Grundplat- 
te (3) den Druckraum (10) bilden, 

wobei wenigstens ein von dem Verbindungselement (2) 
beabstandetes Dichtelement (9) vorgesehen ist, das zu- 
mindest einen Druckraum (10) bildet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine piezobetaiigte Kolbenpumpe. 
Die Kolbenpumpe ist bevorzugt fur den Einsatz in alien Hy- 
draulikkreislaufen, bei denen es auf das genaue Einstellen 5 
eines bestimmten Enddrucks und auf eine feine Dosierung 
des Volumenstromes ankommt, geeignet. 

Aus der DE 196 01 749 Al ist eine Betatigungseinrich- 
tung, vorzugsweisc fur Fahrzcugc, insbcsonderc fur Kraft- 
fahrzeuge bekannt. In einern Gehause, ist cin Kolbenschie- to 
ber verschiebbar gelagert, mil dem aus einer Zufuhrung Me- 
dium ansaugbar und einem Verbraucher zufuhrbar ist. Der 
Koibenschieber ist durch wenigstens ein Piezoelement axial 
verschiebbar, das mil einer hohen Frequenz betrieben wer- 
den kann, wodurch der Koibenschieber mit entsprechend 15 
hoher Frequenz hin- und herbewegl wird. 

Mil dem Koibenschieber werden Volumina des Mediums 
entsprechend der Frequenz des Piezoelementes aus der Nie- 
derdruckseite in einen Druckraum angesaugl. In diesem 
Raum wird der Druck aufgebautund mittels Ruckschlagven- 20 
tilen gehalicn. Sobald der Druck die Gcgcnkraft cincs weitc- 
rcn Riickschlagvcntils ubcrstcigt ofTnet dieses und das Me- 
dium gelangl zu dem angeschlossenen Verbraucher. 

Nachteilig bei dieser Anordnung ist das relativ geringe 
Verdichtungsvolumen. Die erforderlichen Ruckschlagven- 25 
tile ergeben auf Grund der Funklionsweise einen volumelri- 
schen Wirkungsgradverlust. 

Aus der DE 197 56 82! Al ist eine Hydraulikpumpe be- 
kannt, die als Diehtelement ein, den Verdichtungsraum ra- 
dial und axial abschlieBendes elastisches Element benutzt. 30 
Dieses hat sowohl Dicht- als auch Federungs- und Ruckstel- 
laufgaben in axialer Richtung. Es ist radial auBen angeord- 
nct, so daB cin rcchi groBer Verdichtungsraum cntsteht. Da- 
mit isi dicsc Anordnung fur cine Bctatigung mittels Elektro- 
magnet, nicht aber mittels Piezoaktoren geeignet, da die dort 35 
erreichbaren Zuspann(Kolben)wege Fur eine efleklive Ver- 
dichtungsarbeit nicht ausreichen. Zudem ist eine Aufgaben- 
kombi nation in radiale Fiihrung, axiale Federung und Ab- 
dichtung ungiinstig, da somit mit hohen axialen Reibkraften 
und einer eingeschrankten Lebensdauer des Dichtelementes 40 
gerechnet werden muB. 

Aus der JP 071 19625 A ist eine piezobetatigte Pumpen 
bekannt, hei der ein Kolben in einem Zylinder gelagert ist 
und der Piezoaktor Kolbenhube erzeugt. 

In der DE 19 06 808 wird cine zusanimcngcsctzte Kol- 45 
benanordnung aus cincm Kolben aus Metall und cincr Dich- 
tung, die aus einem von einem kegelstumpllbrmigen Miltel- 
raum durchbohrten Elastomer- Zylinder besteht, beschrie- 
ben, wobei sich der Durch messer des Mittelraumes regeima- 
Big von innen nach auBen vergroBerl. Der Elastorner-Zylin- 50 
der hat hier eine dichtende Funktion. 

Aus der US 5 607 292 ist noch bekannt, den Druckraum 
einer elektromagnetisch betatigten Pumpe durch einen Ring 
aus einem Elastomer abzudichten. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine piezobeta- 55 
figte Kolbenpumpe einfacher und zuverlassiger Bauart an- 
zugehen, die eine klare Funktionstrennung ihrer Baugrup- 
pen vorsicht und mit der cin fcstgelcgter Systemdruck 
schnell aufgebaut bzw. cin schr genau dosicrtcr Voiumcn- 
strom bereitgestellt werden kann. 60 

ErfindungsgcmaB wird die Aufgabe mit den im Anspruch 
1 genannlen Merkmalen gelbst. Vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Ausgestaltungen sind Gegensland von Unteran- 
spriichen. 

Gegeniiber der aus der DE 1 97 56 82 1 A 1 bekannten An- 65 
ordnung ist hervorzuheben, daB wenigstens ein von dem 
Verbindungselement beabstandetes Diehtelement auf der 
.Stirnflache des Kolbens fixiert. ist. 



Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, daB 
der Kolben mehrere stirnseitig fixierte Dichtelemente auf- 
weist, die im Totpunkt I (spannungsloser Zustand des Piezo- 
aktors) zwischen dem Kolben und einer Grundplatte vorge- 
spannt sind. Die Stirnflache des Kolbens, die Dichtelemente 
sowie die an den Dichtelemente anliegende Seite der Grund- 
platte bilden voneinander getrennte Druckraume, mit denen 
unterschiedliche Volumenstrome erzeugt werden konnen, 
bzw. viclfaltigc Mogtichkeiten zur Abstimmung der hydrau- 
lischen Arbeit von Druckkreiscn moglich sind. 

Der Kolbenhub wird durch Ausdehnung des Piezoaklors 
in axialer Richtung erzeugt. Damit werden die Diehtelement 
weiter zusammengedruckt, wodurch sich die Druckraume 
verkleinem. 

Die GroBe der Verdichtungsvolumina wird im wesentli- 
chen durch die GroBe des Hubs des Piezoaktors und die Ab- 
messungen und Ausfuhrung der Dichtungselemente be- 
stimmt. 

Fur die radiale Fuhrung des Kolbens wird ein weiteres 
elastisches Element eingesetzt. Dies steht nicht mit dem 
Druckraum in Verbindung und somit konnen druckbedingte 
Vcrformungen des Elcmcntes kcinen ncgativen EinfluB auf 
die axialen Reibkrafte der Anordnung haben. 

Fur das Funktionieren der Anordnung sind geeignete 
Ruckschlagventile zur Nieder- und Hochdruckseite vorzuse- 
hen, deren Schaltvennogen der erreichbaren hohen Fre- 
quenz des Piezoaktors entspricht. Bei einer vorteilhaften 
Ausgestaltung werden Kugelruckschlagventile in die 
Grundplatte eingesetzt, die an den Druckraum angrenzen. 
Zum Einsetzen der Ruckschlagventile wird vorteilhaft eine 
in zwei Scheiben geteilte zweite Grundplatte verwendet. 

Die Kolbenpumpe gewahrleistet pro Hub bauartbedingt 
klcine Fordervolumina, die von der Betricbsspannung und 
dem Systemdruck abhangig sind. Durch Anderung der Fre- 
quenz und der Amplitude der Ansteuerspannung laBt sich 
der Forderstrom verstellen. 

Fiir niedrige Systemdrucke konnen auch Hebeliiberset- 
zungen zwischen Piezoaktor und Kolben eingesetzt werden, 
wodurch sich der Forderstrom erhohen laBt. 

Nachfolgend wird die Erfindung in der Zeichnung an 
Hand von Ausfuhrungsbeispieien naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine piezobetaiigte Kolbenpumpe mit einem Dieht- 
element, 

Fig. 2 eine erste Variante zur Lagerung des Dichtelemen- 
tes, 

Fig. 3 cine zweite Variante zur Lagerung des Dichtele- 
mentes, 

Fig. 4 eine dritte Variante zur Lagerung des Dichtelemen- 
tes, 

Fig. 5 eine piezobetatigte Kolbenpumpe mit zwei Dicht- 
elementen. 

Fig. 1 zeigt eine piezobetatigte Kolbenpumpe mit einem 
Diehtelement. Zwischen einer ersten Grundplatte 1 und ei- 
ner zweiten Grundplatte 3 ist ein Verbindungselement 2 an- 
geordnet. Das Verbindungselement 2 nimmt einen Piezoak- 
tor 5 und einen Kolben 7 auf, wobei der Kolben 7 auf einem 
Stahlbolzen 6 aufsitzt und somit mit dem Piezoaktor 5 ver- 
bunden ist. Der Piezoaktor 5 ist scincrscits an der Grund- 
platte 1 durch cine Schraube 4 befestigt. Der Kolben 7 wcist 
radial eine umlaufende Nut auf in der ein Fuhrungsring 3 
cingepaBt ist. An der Stirnflache wcist der Kolben 7 cine 
weitere Nut auf, die urn die Langsachse kreisfonnig ver- 
iaufl. In dieser Nut ist ein ringfibrmiges Diehtelement 9 ein- 
gelassen. Die Stirnflache des Kolbens 7, das Diehtelement 9 
und die anliegende Flache der zweiten Grundplatte 3 bilden 
gemeinsam den Druckraum 10. Die Schraube 4 dient gleich- 
zeitig zur Vorspannung des Dichtelementes 9. In die Grund- 
platte 3 sind zwei Bohrungen eingebracht. Darin sind zwei 
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Ruckschlagventile 11 und 12 eingelassen. Das Ruckschlag- 
ventil 11 besitzt einen AnschluB 13 zum Niederdruckteil so- 
wie eine Verbindung zum Druckraum 10. Das Ruckschlag- 
ventil 12 besitzt einen AnschluB 14 zum Hochdruckteil und 
ebenfalls eine Verbindung zum Druckraum 10. 5 

Der Piezoaktor 5 ist an ein enhsprechendes elektrisches 
Steuergerar angeschlossen, das in der Fig. 1 nicht dargestellt 
ist. 

In der Fig. 2, 3 und 4 ist jeweils eine Variantc zur Lage- 
rung des Dichtelemcntcs 9 zwischen dem Kolbcn 7 und der LO 
zweiten Grundplalte 3 dargestelll. Entsprechend der Fig. 2 
ist dazu stirnseitig irn Kolben 7 eine Nut eingelassen, die ei- 
nen abgerundeten Nutauslauf aufweist. Nach Fig. 3 ist auch 
eine beidseitig abgerundete NuL in der zweiten Grundplatte 
3 eingelassen. Fig. 4 zeigt eine Moglichkeit zur VergroBe- 15 
rung des Druckraumes 10, indein eine Ausnehrnung im Kol- 
ben 7 vorgesehen ist, um die die zweite Grundplatte 3 erha- 
ben ist. 

In der Fig. 5 sind die Binzelheiten 1 bis 8 entsprechend 
der Fig. 1 angeordnet. An der Stirnseite des Kolbens 7 sind 20 
zwei Dichtelcmente 9A, 9B in jeweils eincr Nut eingelas- 
sen. Die Dichtelemente sind zueinandcr konzentrisch ange- 
ordnet und bilden voneinander gelrennle Druckrauine 10A 
und 10B. Der Druckraum IDA ist mil einem AnschluB zu ei- 
nem Niederdruckteil 13A und mit einem AnschluB zu einem 25 
Hochdruckteil 14B verbunden, Der Druckraum 10B ist mit 
einem AnschluB zu einem Niederdruckteil 13B und mit ei- 
nem AnschluB zu einem Hochdruckteil 14A verbunden. 
Zwischen diesen Anschliissen und den Druckraumen ist je- 
weils ein Ruckschlagventil 11A; 11B; 12A; 12B vorgese- 30 
hen. 

Beim Anlegen der Betriebsspannung dehnt. sich der Pie- 
zoaktor 5 aus und verschiebt sornii den Kolbcn 7 gegen die 
zweite Grundplatte 3. Dadurch wird das Dichtelcment 9A; 
9B zusatzlich zusammengedruckt. Nach Abschalten der 35 
Spannung zieht sich der Piezoaktor zusammen und der Kol- 
ben 7 bewegt sich zuriick. Aufgrund der VergroBerung des 
Druckraums 10A; 10B entsteht darin ein Unterdruck. So- 
lange die Druckdifferenz zwischen AnschluB 13A; 13B des 
Niederdruckteils und Druckraum 10 A; 10B grbBer als der 40 
Offnungsdruck des Ruckschlagventils 11 A; 11 B der EinlaB- 
seite ist, wird in den Druckraum 10A; 10B Hydraulikflussig- 
keit. eingesaugt. Dann schlieBt das Ruckschlagventil 11A; 
11 B wieder Das erneute Anlegen der Betriebsspannung be- 
wegt den Kolbcn 7 wieder in Richtung der zweiten Grund- 45 
plane 3 und crzeugt im Druckraum 10A; 10B einen Hoch- 
druck. Die FlLissigkeit stromt uber das Ruckschlagventil 
12A; 12B der Hochdruckseite aus, solange die Druckdiffe- 
renz zwischen Druckraum 10A; 10B und Hochdruckseite 
groBer als der Offnungsdruck des zweiten Ruckschlagventi- 50 
les 12A; 12B ist. Der Vorgang wird periodisch wiederholt. 

Der Aufbau der piezobetatigten Kolbenpumpe gewahrlei- 
stet pro Hub bauartbedingt kleine Fordervolumina, die von 
der Amplitude der Betriebsspannung und dem Systemdruck 
abhangig sind. Der Forderstrom la'Bt sich uber die Frequenz 55 
der Betriebsspannung variieren. 

Bczugszcichcnliste 

1 erste Grundplatte 60 

2 Vcrbindungselement 

3 zweite Grundplatte 

4 Schraube 

5 Piezoaktor 

6 Stahlbolzen 65 

7 Kolben 

8 Fuhrungsring 
9A Dichtelement 



9B Dichtelement 
10A Druckraum 
10B Druckraum 

UA Ruckschlagventil Niederdruckteil 
11 B Ruckschlagventil Niederdruckteil 
12A Ruckschlagventil Hochdruckteil 
12B Ruckschlagventil Hochdruckteil 
13A AnschluB Niederdruckteil 
13B AnschluB Niederdruckteil 
14A AnschluB Hochdruckteil 
14B AnschluB Hochdruckteil 

Patentanspriiche 

1 . Piezobetatigte Kolbenpumpe, welche umfaBt: 
eine ersten Grundplatte (1) und eine zweite Grund- 
platte (3), die durch ein Verbindungselement (2) mit- 
einander verbunden sind, 

einen Piezoaktor (5) in der Langsachse des Verbin- 
dungselementes (2), dessen erstes Ende mit der ersten 
Grundplatte (1) und dessen zweites Ende mit einem 
Kolbcn (7) verbunden ist, 

einen Druckraum (10), der wenigstens einen durch ein 
Ruckschlagventil (11) sperrbaren AnschluB (13) zu ei- 
nem Niederdruckteil und wenigstens einen durch ein 
Ruckschlagventil (12) sperrbaren AnschluB (14) zum 
Hochdruckteil aufweist, 

wobei der Kolben (7) im Verbindungselement (2) axial 
verschiebbar gelagert ist und die Kolbenhiibe durch 
eine Ansteuerung des Piezoaktors erzeugt werden, 
wobei der Kolben (7) stirnseitig wenigstens ein um die 
Langsachse verlaufendes fixiertes Dichtelement (9) 
aufweist, das im Totpunkt I zwischen Kolben (7) und 
zweiter Grundplatte (3) vorgespannt ist, so daB die 
Stirnflache des Kolbens (7), das Dichtelement (9) so- 
wie die an dem Dichtelement (9) anliegende Seite der 
zweiten Grundplatte (3) den Druckraum (10) bilden, 
wobei wenigsten ein von dem Verbindungselement (2) 
beabstandetes Dichtelement (9) vorgesehen ist, das zu- 
mindest einen Druckraum (10) bildet. 

2. Piezobetatigte Kolbenpumpe nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere von dem Verbin- 
dungselement (2) beabstandete Dichtelemente (9A, 
9B) vorgesehen sind, die voneinander getrennte Druck- 
raumc (10A, 10B) bilden. 

3. Piezobetatigte Kolbenpumpe nach Anspruch 1 odcr 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtelemente 
(9A, 9B) zueinander konzentrisch verlaufen. 

4. Piezobetatigte Kolbenpumpe nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtelemente 
(9A, 9B) nebeneinander angeordnet sind. 

5. Piezobetatigte Kolbenpumpe nach einem Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtele- 
mente (9A, 9B) ringformig sind und in je einer Nut im 
Kolben (7) eingelassen sind. 

6. Piezobetatigte Kolbenpumpe nach einem Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtele- 
mente (9A, 9B) zusatzlich in je eincr Nut in der zweiten 
Grundplatte (3) eingelassen sind. 

7. Piezobetatigte Kolbenpumpe nach Anspruch 5 oder 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Nuten in Kolbcn 
(7) und/oder Grundplatte (3) abgerundete Nutauslaufe 
aufweisen. 

8. Piezobetatigte Kolbenpumpe nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Grundplatte (3) in zwei Scheiben geteilt ist und die 
Ruckschlagventile (11A, 11B, 12A, 12B) jeweils in ei- 
ner Bohrung in einer Scheibe der zweiten Grundplatte 
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(3) eingelassen sind. 

9. Piezobetatigte Kolbenpumpe nach einem der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Kol- 
ben (7) durch einen Fiihrungsring (8) im Verbindungs- 
elemem (2) gelagert isi. 5 

10. Piezobetatigte Kolbenpumpe nach einem der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Pie- 
zoaktor (5) durch eine Schraube (4) an der ersten 
Grundplattc (1) bcr'estigt ist, wobei durch die Schraube 

(4) die Vorspannung dcs Dichtclemcnts (9) cinstellbar 10 
isi. 

1 1 . Piezobetatigte Kolbenpumpe nach einem der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
form- und/oder kraftschitissige Verbindung zwischen 
dem Ende (6) des Piezoaktors (5) und dem Kolben (7) 15 
vorgesehen ist. 
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